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論文内容の要旨
本研究では、シーケンス制御プログラムの設計と電源系統の設計という 2 種類の設計業務における、効率及び品質
向上を目的として、知識処理アプローチ、特に、プランニング、問題への経路探索アプローチによる設計自動化手法を
提案した。本論文は以下の 6 章に分けて構成した。
第 1 章の序論では、シーケンス制御プログラムの設計ならびに電源系統の設計における課題、本研究の基本方針を
論じることにより、本論文の目的と位置づけを明確にした。
第 2 章では、シーケンス制御プログラムの設計における課題及び従来技術の課題について述べ、この課題を解決す
る知識処理アプローチ、特に、プランニング、問題への経路探索アプローチによるシーケンス制御プログラムの自動設
計方法を提案した。この提案では、状態空間の探索を効率化するための状態空間モデル、及び、スコープ制約付き
Dijkstra アルゴリズムについて述べた。また、本手法を鉄鋼プラントのシーケンス制御プログラム設計支援システ
ムに適用し有効性を確認した。
第 3 章では、プランニングに必要な知識やデータの構築コスト削減を目的として、プラントの状態定義を語葉に用
いるドメイン・オントロジーの構築方法、及び、これに基づいて第 2 章で提案した状態空間モデルを自動生成する手
法について述べた。また、鉄鋼プラントに関するドメイン・オントロジーを構築し、状態空間モデルを自動生成し有
効性を確認した。
第 4 章では、設計問題を入力するコストの削減を目的として、ユーザの意図を解釈するための状況依存結合価文法、
及び、解釈結果を確認する文を生成するための状況依存格文法を用いて、ユーザ意図を解釈・確認する視覚的環境を
提案した。本視覚的環境は、プランニングにおける初期状態の設定や目標条件の設定を容易にするために用いられる。
また、鉄鋼プラントに関する本視覚的環境を構築して、シーケンス制御プログラム設計で行われる設計問題の設定に
適応し有効性を確認した。
第 5 章では、電源系統設計の課題、及び、従来技術の課題について述べ、この課題を解決するための、電源系統設
計を自動化するための形式化方法、及び、電源系統設計の経路探索的な自動設計手法について述べた。また、電源系
統設計ツールを構築し、鉄鋼プラントの電源系統設計に適用し有効性を確認した。
第 6 章では、結論として本研究で得られた成果を要約し、今後に残された課題について述べた。
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論文審査の結果の要旨
プラント建設において、シーケンス制御プログラムの設計ならびに電源系統の設計は、プラントの建設コスト及び
建設後の安定的・的確な運転を左右する重要な業務であり、その効率化・品質向上への要求が高まっている。しかし
ながら、設計業務は、設計対象に対する知識や設計するための知識などの比較的深い知識を要する知的な作業である
ため、適切な支援手法がなかった。
本論文は、プラント・オントロジーや、プラント・オントロジーを用いて記述した設計のための深い知識を内包す
る知識ベースに基づいて、知識処理アプローチを適用することにより、上述の設計内容の様相を異にする 2 つの設計
の自動化を実現し設計段階を支援する研究成果をまとめたものである o その主要な成果を要約すると次の通りである o
(1) シーケンス制御プログラムの設計を、制御対象のアクション・プランニング問題としてとらえ、このアクション・
プランニング問題を重み付有向グラフの最短路問題に帰着して解くための、アルゴリズムを考案し、シーケンス
制御プログラムの自動設計を可能にしている o
(2)アクション・プランニングの問題空間を定義する状態空間モデルの作成を自動化するために、設計に関わる深い
知識としてプラント・オントロジーの表現形式を考案し、このオントロジーに基っ・いて状態空間モデルを効率的
に自動生成する手法を考案し、シーケンス制御プログラム自動設計アルゴリズムの効率的な実行、状態空間モデ
ルの品質・信頼性の向上に伴うシーケンス制御プログラムの信頼性向上、および、プラントの設備変更への迅速
な対応を可能にしている o
(3)アクション・プランニングの問題設定を容易化するために、一種の例示プログラミング環境を提供し、設計者が
機器等のアイコンを画面上で選択するだけで、プラント・オントロジーを背景として設計者の意図を解析する手
法を提案しているo これにより、制御仕様の誤記の防止、および、設計作業の削減を可能としている。
(4)電源系統の設計を、電気負荷からプラントへの電源供給元までの電気的な経路を求める一種のプランニング問題
として定式化し、解空間および電気機器モデル上を探索することで電源系統を自動的に設計する手法、および、
知識連想ネットワークとし寸設計のための知識表現形式を提案し、電源系統の効率的な自動設計、および、漸近
的に最適性を高めるための自動再設計を可能にしている。
以上のように、本論文はプラント建設におけるシーケンス制御プログラムならびに電源系統の設計段階での効率化・
品質向上において成果を挙げた先駆的研究として、情報システム工学に寄与するところが大き L 、。よって本論文は博
士論文として価値あるものと認める。
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